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บทคัดยอ 

บทความนี้ทําการศึกษาถึงพฤติกรรมการไหลที่เกิดข้ึนใน
หองเผาไหมของเคร่ืองยนตสวนผสมบางเปรียบเทียบกับหองเผาไหม
แบบทั่วไป ซ่ึงใชวิธี PIV โดยใชอนุภาคที่สังเกตไดงาย แทนการไหล
ของอากาศที่เกิดข้ึน เครื่องยนตจําลองที่ใชมีกระบอกสูบเปนแบบใส ชุด
กําเนิดระนาบแสงใชหลอด Halogen ขนาด 1500 Watt อนุภาคจะไห
ลปนมากับอากาศจากนั้นใชการถายภาพเปนการบันทึกเสนการไหล
ของอนุภาคในกระบอกสูบ โดยจะเปลี่ยนแปลง Speed shutter เพื่อให
ไดความเร็วการไหลของอนุภาคแตละชวง นําเสนของการไหลและชวง
เวลาที่หนากลองปดไปคํานวณหาสนามการไหลที่ เกิดข้ึนภายใน
กระบอกสูบ เพื่อเปรียบเทียบระหวางลูกสูบที่ใชกับเคร่ืองยนตสวนผสม
บางกับลูกสูบแบบหลุมเดียว โดยการวิเคราะหจากเวคเตอรความเร็วที่
คํานวณได ในบทความนี้ไดหาผลกระทบที่เกิดจากลักษณะของหัวลูก
สูบและรูปแบบของทอไอดี เพื่อนํามาพัฒนาหองเผาไหมสําหรับเครื่อง
ยนตสวนผสมบางไดตอไป  
 
Abstract 

This paper deals with the study of flow characteristics in 
combustion chamber. A PIV method was adopted to measure the 
in-cylinder flow in an engine. The engine used for this study has 
a clear cylinder. The continuous wave beam of 1500 W halogen 
lamp was formed into a thin light sheet. The particles were 
supplied to the intake air stream. A still camera recorded the 
particle path lines. The shutter speed was varied to match with 
the range of flow velocity. The velocity fields inside the 

combustion chamber were calculated from the length of path line 
and the camera exposure time. In this paper, two types of piston 
crown and two types of intake port were installed in a test engine. 
Effects of the combustion chamber and intake port configuration 
on flow characteristics are examined. 
 
1. บทนํา 

พฤติกรรมการไหลในกระบอกสูบมีความสําคัญตอการเผาไหม 
เพราะการไหลที่เปน Turbulent  ไมเพียงจะชวยใหเชื้อเพลิงผสมกับ
อากาศไดดีเทานั้น แตยังสามารถชวยใหเกิดการเผาไหมที่รวดเร็วซ่ึงจะ
ทําใหการเผาไหมสมบูรณ เน่ืองจากในปจจุบันมีการพัฒนาเครื่องยนต
ใหมีการเผาไหมที่ดีข้ึน โดยสวนหน่ึงในการพัฒนานี้คือ การทําใหเครื่อง
ยนตมีการเผาไหมแบบแบงชั้นเพื่อใหเกิดชั้นของสวนผสมบาง อันจะทํา
ใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณและประหยัดเชื้อเพลิงไดดีข้ึน หลักการของ
การแบงชั้นคือบริเวณที่จะทําใหเกิดการจุดติดไฟก็จะมีกลุมเชื้อเพลิงที่
สามารถจุดติดไฟได สวนบริเวณอื่นจะมีปริมาณเชื้อเพลิงนอยกวา ซ่ึง
เม่ือเปลวไฟลามมาถึงก็สามารถที่จะเผาไหมเชื้อเพลิงสวนน้ันไดโดย
สมบูรณและประหยัดกวาเครื่องยนตแบบเกาที่มีการกระจายเชื้อเพลิงที่
เทากันภายในกระบอกสูบ ซ่ึงอาจเกิดการ Knock ไดงายอีกดวย  
 การที่จะทําใหเครื่องยนตใหเกิดการเผาไหมแบบแบงชั้นหรือแบบ
ที่เรียกวาเครื่องยนตสวนผสมบางน้ัน จําเปนที่จะตองทําใหการไหลของ
อากาศในหองเผาไหมเกิดรูปแบบที่คงตัว และมีการไหลในรอบแนว
แกน X หรือที่เรียกวาการไหลแบบ Tumble ที่ดี ซ่ึงในบทความนี้ก็จะ
เปนการวิเคราะหลักษณะการไหลในหองเผาไหมของเคร่ืองยนตสวน
ผ สม บ า ง โด ย ก า ร ใช ก า รถ า ย ภ าพ แบ บ  PIV (Particle Image 



 
 

Velocimetry )[1] ของการไหลในเครื่องยนตจําลองเพื่อคนหาการไหล
แบบ Tumble เปรียบเทียบสนามการไหลระหวางลูกสูบแบบหลุมเดียว 
กับลูก สูบแบบ  GDI (แบบที่ ใชกับ เครื่องยนตสวนผสมบางของ 
Mitsubishi GDI 1800 cc.)  และผลกระทบตอการไหลเม่ือมีการเปลี่ยน
ลักษณะทอไอดี[2] 
 

2. การทดลอง 
เครื่องยนตที่ใชเปนเครื่องยนตจําลอง โดยกระบอกสูบทํามาจาก

วัสดุใสเพื่อสามารถมองและบันทึกภาพการไหลของอนุภาคไดดี  โดย
อนุภาคจะถูกดูดเขามาทางดานวาลวไอดี จะสามารถมองการไหลใน
แนวตั้งหรือแบบ Tumble ได เม่ืออนุภาคไหลเขามาไนกระบอกสูบ โดย
จะทําการถายภาพเก็บไว โดยการถายภาพนี้จะทําการถายที่ตําแหนง
องศาการหมุนที่ตําแหนงเดิม ตําแหนงละ 3 ชวงความเร็ว Speed 
Shutter เพื่อนําเสนของการไหลและชวงเวลาที่หนากลองปดไปคํานวณ
หาสนามการไหลที่เกิดข้ึนภายในกระบอกสูบ[3] 

 

รูปที่ 1 เครื่องยนตที่ใชทดลองและระบบการมองภาพ 
 

 จากรูปที่ 1 เม่ือเคร่ืองยนตจําลองทํางานจะดูดอนุภาคเขามาภาย
ในกระบอกสูบ และแสงจาก Light sheet จะทําให เกิดระนาบของ
อนุภาคที่ชัดเจน จากนั้นเม่ือเคร่ืองยนตหมุนไปถึงตําแหนงที่ตองการ
ชุดควบคุมการถายภาพจะไดรับสัญญานจากตัว Crank angle sensor 
ดังแสดงในรูปที่ 2 และสงตอมาที่สวิทชทใหสัญญานสงตอไปที่ชุดควบ
คุมกลองถวยภาพใหถายภาพใน Speed Shutter ที่ตองการได สวน
อนุภาคจะถูกคายออกทางดานวาลวไอเสียไปเก็บที่กลองพักอนุภาค ซ่ึง
จะมีพัดลมคอยพัดใหอนุภาคจะจายตัวและพรอมที่จะถูกดูดเขาในหอง
เผาไหมในรอบตอไป 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการทํางานของ Crank angle sensor 

 

 
ก. ) ลูกสูบแบบหัวเรียบ 

 

 
ข.) ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม 

รูปที่ 3 ลูกสูบที่ใชในการทดลอง 
 

จากรูปที่ 3 ก.) เปนลูกสูบแบบหัวเรียบที่ใชในเครื่องยนตทั่ว
ไป  ข .) เปนลูก สูบของเครื่องยนตสวนผสมบางที่ ใช ในรถยนต 
Mitsubishi โดยจะ สังเกตเห็นวาลูกสูบมีลักษณะเปนแบบหัวนูนสามเห
ลียม และมีหลุมลึกลงไปภายในเพียงดานวาลวไอดีดานเดียว โดยหลุมน้ี
จะใชในการฉีดเชื้อเพลิงผานหลุมแลวโคงกลับข้ึนไปยังหัวเทียน สวน
ลักษณะการนูนแบบน้ีจะชวยใหเกิดการไหลของอากาศในกระบอกสูบ
ใหเปนแบบ Tumble ซ่ึงในบทความนี้จะใชลูกสูบน้ีมาทําการทดลอง
เปรียบเทียบกับลูกสูบแบบหลุมที่มีมานานแลว   

 



 
 

    
ก.) ทอไอดีแบบ V            ข.) ทอไอดีแบบขนาน 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะการตอทอไอดีที่ใชในการทดลอง 
 

 รูปที่ 4 a) ทอไอดีเปนแบบ V-Type ซ่ึงในการทดลองนี้จะทํามุม
ทอไอดีดานซายและขวา 60 องศา b)ทอไอดีเปนแบบขนานโดยทอไอดี
ดานซายและขวาจะขนานกัน ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติเฉพาะของ
เคร่ืองยนตที่ใชทดลองโดยเครื่องยนตจําลองนี้จะมีเพียงกระบอกสอบ
เดียว และผนังกระบอกสูบทําจากวัสดุโปรงใสเพื่อจะไดเห็นสนามการ
ไหลที่เกิดข้ึนภายในทอไอดีที่ใชสามารถปรับทิศทางการไหลเขาได 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติเฉพาะของเครื่องยนต 

Type of Engine  Single Cylinder 4-Stroke 

Valve Two Inlet / Two Outlet 

Bore x Stroke ∅81 x 81 mm. 
Comp. Ratio 9  
Side Clearance 1.0 mm. 

Port Tumble Ratio 0 

Motoring 470 RPM 

Piston type 1 One cavity 
Piston type 2 Mitsubishi GDI 1800 cc. 
Valve inlet Diameter  32 mm. 
Valve outlet Diameter  29 mm. 

 
ตารางที่ 2 เงื่อนไขในการทดลอง 

Light Source HALOGEN LAMP 1500 W. 

Light Sheet Thickness  10 mm. 

Light Sheet Location Center of Cylinder 

Speed Shutter 1/60 , 1/90 , 1/125 Sec 

Tracer Particle Expancel 091 DE  
Mean Diameter 70 µm 
(Mean Density 0.025)  

 
 

3. วิธีการทดลอง 
ใชมอเตอรขับเคร่ืองยนตที่ความเร็ว 470 rpm คงที่ โดยลักษณะ

ของลูกสูบจะใชลูกสูบแบบหลุม และลูกสูบของเครื่องยนต GDI ของ 
Mitsubishi  แสงที่ใชสอง (Light source) เปนระนาบตั้งมีขนาด 1500 
Watt กวาง 10 mm. สองไปที่กลางกระบอกสูบ อนุภาคมีเสนผาศูนย
กลางเฉลี่ย  70 µm.[4] และความหนาแนนที่  0.025 โดยใชกลอง 
Cannon รุน EOS 88 ความเร็วสูงบันทึกภาพที่ Speed Shutter 1/60 , 
1/90 และ 1/125 Sec โดยใชฟลมที่มีความไวแสง 800 ของ Kodak[5] 
  

 
รูปที่ 5 ภาพถายเครื่องยนตจําลองและอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการ
ทดลอง 

components:      displacement: 
ui =(x2i –x1i ) /∆t   xi =( x2i+x1i )/2 
vi =(y2i –y1i ) /∆t   yi =( y2i+y1i )/2 
[∆t= exposure time] 
 
รูปที่ 6 แสดงการคํานวณเวคเตอรความเร็วแบบ 2 มิติ 
 
4. ผลการทดลอง 
 รูปแบบการไหลเปนหนาตัดแนวตั้ง รูปที่ 7 ก.)-ค.) แสดงภาพถาย
ของอนุภาคและการกระจายความเร็ว ในลูกสูบแบบหัวเรียบ โดยทอไอ
ดีเปนแบบขนาน ที่ 90 องศากอนศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 
1/90 และ 1/125 sec. 
 



 
 

 

                                                       3 m/s                      5 m/s 
  (ก) Exposure time 1/60 s.           (ข) Exposure time 1/90 s. 
 

                                 7 m/s                       5 m/s 
   (ค) Exposure time 1/125 s.               (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
 

รูปที่ 7 รูป particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวเรียบ และ ทอไอดีแบบขนาน 
 

รูปที่ 7 (ง) แสดงภาพของ particle path lines รวม และ สนาม
ความเร็วการไหลที่ผานการ interpolate ในลูกสูบแบบหัวเรียบ โดยทอ
ไอดีเปนแบบขนาน การไหลวนเกิดข้ึนที่บริเวณใตวาลวไอดี ความเร็ว
ในการไหลเปนไปอยางชา ๆ ลักษณะการเกิด Tumble เปนการหมุนที่

ชาและ วงเล็ก รูปที่ 8 (ก)-(ค) แสดงภาพถายของอนุภาคและการ
กระจายความเร็ว ในลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบ
ขนาน ที่ 90 องศากอนศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 1/90 และ 
1/125 sec.                     

 

                             5 m/s                                  7 m/s 

(ก) Exposure time 1/60 s.          (ข) Exposure time 1/90 s. 

 



 
 

                      10 m/s                                             7 m/s 
(ค) Exposure time 1/125 s.       (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
รูปที่ 8รูป Particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม และ ทอไอดีแบบขนาน 

 
รูปที่  8 (ง) แสดงภาพของ particle path lines รวม  และ 

สนามความเร็วการไหลที่ผานการ interpolate  ในลูกสูบแบบหัวนูน
สามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบขนาน การไหลวนเกิดข้ึนที่บริเวณใต
วาลวไอเสีย และเหนือลูกสูบดานซาย ความเร็วในการไหลเร็วกวาลูก

สูบแบบหัวเรียบ ลักษณะการเกิด Tumble เปนการหมุนที่เร็วและ มีรูป
แบบ   รูปที่ 9 (ก)-(ค) แสดงภาพถายของอนุภาคและการกระจาย
ความเร็ว ในลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบ V ที่ 90 
องศากอนศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 1/90 และ 1/125 sec.      

 

                                                                         5 m/s                     7 m/s 
(ก) Exposure time 1/60 s.        (ข) Exposure time 1/90 s.  

         
                                10 m/s                            7 m/s 

(ค) Exposure time 1/125 s.       (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
รูปที่ 9 รูป particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม และ ทอไอดีแบบ V 

 

รูปที่ 9 (ง) แสดงภาพของ particle path lines และ สนาม
ความเร็วการไหลที่ ผ านการ  interpolate  ในลูก สูบแบบหั ว นูน
สามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบ V การไหลวนเกิดข้ึนที่บริเวณใตวาลว
ไอดี และเหนือลูกสูบดานซาย ความเร็วในการไหลเร็วกวาลูกสูบแบบ

หัวเรียบ แตใกลเคียงกับในลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม แบบทอไอดี
เปนแบบขนาน ลักษณะการเกิด Tumble เปนการหมุนที่เร็วแตไมคอย
จะมีรูปแบบของ Tumble ที่ชัดเจนนัก 
 



 
 

                                   
              5 m/s             7 m/s                       7 m/s  

(ก) ลูกสูบแบบหัวเรียบ             (ข)ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม  (ค) ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมกับทอไอดีแบบ V  
รูปที่ 10 เปรียบเทียบ velocity fields ของลูกสูบแบบหัวเรียบและทอไอดีแบบขนาน , ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมและทอไอดีแบบขนาน , ลูกสูบ
แบบหัวนูนสามเหลี่ยมและทอไอดีแบบ V  
 
 รูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบของลูกสูบที่นํามาใชในการทดลอง 
2 แบบ โดยมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบทอไอดี 2 แบบ จากรูปทั้งสามจะ
เห็นวาความเร็วเฉลี่ยรวมของรูป (ก) จะไหลชากวา แบบ (ข) และ (ค) 
สวนการเกิด Tumble ที่ดีจะเปนลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมที่ใชทอไอ
ดีแบบขนาน ซ่ึงรูปแบบที่เกิดข้ึนทําใหทราบวา ลักษณะการไหลที่เกิด
ข้ึนภายในกระบอกสูบจะมีการเปลี่ยนแปลงไดจากลักษณะของหองเผา
ไหม และ ผลกระทบกับการไหลอันเน่ืองมาจากลักษณะของทอไอดี ทํา
ใหการหมุนวนที่เกิดข้ึนเปลี่ยนแปลงไป  
 
6. สรุป 
 เทคนิคการถายภาพน้ีทําใหสามารถมองเห็นสนามการไหลที่เกิด
ข้ึนจริงภายในกระบอกสูบของเครื่องยนตสวนผสมบางได อีกทั้งยัง
สามารถวิเคราะหสนามการไหลไดจาก สนามการไหลของ Vector 
ความเร็วที่คํานวณได โดยในการทําใหเกิด Tumble จะประกอบไปดวย
ปจจัยตาง ๆ ดังตอไปน้ี 
1. สนามการไหลแบบ Tumble น้ีจะข้ึนอยูกับลักษณะของหัวลูกสูบ การ
เกิด Tumble ที่เร็วข้ึนและเปนรูปแบบที่คงตัวมากขึ้น โดยจะสังเกตเห็น
จากความเขมของสนามการไหลที่เกิดกับลูกสูบแบบ GDI 
2. สนามการไหลแบบ Tumble น้ีจะข้ึนอยูกับลักษณะทอทางเขาของ
อากาศ  
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